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บทคัดยอ 

บทความนี้ทําการศึกษาถึงพฤติกรรมการไหลที่เกิดข้ึนใน
หองเผาไหมของเคร่ืองยนตสวนผสมบางเปรียบเทียบกับหองเผาไหม
แบบทั่วไป ซ่ึงใชวิธี PIV โดยใชอนุภาคที่สังเกตไดงาย แทนการไหล
ของอากาศที่เกิดข้ึน เครื่องยนตจําลองที่ใชมีกระบอกสูบเปนแบบใส ชุด
กําเนิดระนาบแสงใชหลอด Halogen ขนาด 1500 Watt อนุภาคจะไห
ลปนมากับอากาศจากนั้นใชการถายภาพเปนการบันทึกเสนการไหล
ของอนุภาคในกระบอกสูบ โดยจะเปลี่ยนแปลง Speed shutter เพื่อให
ไดความเร็วการไหลของอนุภาคแตละชวง นําเสนของการไหลและชวง
เวลาที่หนากลองปดไปคํานวณหาสนามการไหลที่ เกิดข้ึนภายใน
กระบอกสูบ เพื่อเปรียบเทียบระหวางลูกสูบที่ใชกับเคร่ืองยนตสวนผสม
บางกับลูกสูบแบบหลุมเดียว โดยการวิเคราะหจากเวคเตอรความเร็วที่
คํานวณได ในบทความนี้ไดหาผลกระทบที่เกิดจากลักษณะของหัวลูก
สูบและรูปแบบของทอไอดี เพื่อนํามาพัฒนาหองเผาไหมสําหรับเครื่อง
ยนตสวนผสมบางไดตอไป  
 
Abstract 

This paper deals with the study of flow characteristics in 
combustion chamber. A PIV method was adopted to measure the 
in-cylinder flow in an engine. The engine used for this study has 
a clear cylinder. The continuous wave beam of 1500 W halogen 
lamp was formed into a thin light sheet. The particles were 
supplied to the intake air stream. A still camera recorded the 
particle path lines. The shutter speed was varied to match with 
the range of flow velocity. The velocity fields inside the 

combustion chamber were calculated from the length of path line 
and the camera exposure time. In this paper, two types of piston 
crown and two types of intake port were installed in a test engine. 
Effects of the combustion chamber and intake port configuration 
on flow characteristics are examined. 
 
1. บทนํา 

พฤติกรรมการไหลในกระบอกสูบมีความสําคัญตอการเผาไหม 
เพราะการไหลที่เปน Turbulent  ไมเพียงจะชวยใหเชื้อเพลิงผสมกับ
อากาศไดดีเทานั้น แตยังสามารถชวยใหเกิดการเผาไหมที่รวดเร็วซ่ึงจะ
ทําใหการเผาไหมสมบูรณ เน่ืองจากในปจจุบันมีการพัฒนาเครื่องยนต
ใหมีการเผาไหมที่ดีข้ึน โดยสวนหน่ึงในการพัฒนานี้คือ การทําใหเครื่อง
ยนตมีการเผาไหมแบบแบงชั้นเพื่อใหเกิดชั้นของสวนผสมบาง อันจะทํา
ใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณและประหยัดเชื้อเพลิงไดดีข้ึน หลักการของ
การแบงชั้นคือบริเวณที่จะทําใหเกิดการจุดติดไฟก็จะมีกลุมเชื้อเพลิงที่
สามารถจุดติดไฟได สวนบริเวณอื่นจะมีปริมาณเชื้อเพลิงนอยกวา ซ่ึง
เม่ือเปลวไฟลามมาถึงก็สามารถที่จะเผาไหมเชื้อเพลิงสวนน้ันไดโดย
สมบูรณและประหยัดกวาเครื่องยนตแบบเกาที่มีการกระจายเชื้อเพลิงที่
เทากันภายในกระบอกสูบ ซ่ึงอาจเกิดการ Knock ไดงายอีกดวย  
 การที่จะทําใหเครื่องยนตใหเกิดการเผาไหมแบบแบงชั้นหรือแบบ
ที่เรียกวาเครื่องยนตสวนผสมบางน้ัน จําเปนที่จะตองทําใหการไหลของ
อากาศในหองเผาไหมเกิดรูปแบบที่คงตัว และมีการไหลในรอบแนว
แกน X หรือที่เรียกวาการไหลแบบ Tumble ที่ดี ซ่ึงในบทความนี้ก็จะ
เปนการวิเคราะหลักษณะการไหลในหองเผาไหมของเคร่ืองยนตสวน
ผ สม บ า ง โด ย ก า ร ใช ก า รถ า ย ภ าพ แบ บ  PIV (Particle Image 



 
 

Velocimetry )[1] ของการไหลในเครื่องยนตจําลองเพื่อคนหาการไหล
แบบ Tumble เปรียบเทียบสนามการไหลระหวางลูกสูบแบบหลุมเดียว 
กับลูก สูบแบบ  GDI (แบบที่ ใชกับ เครื่องยนตสวนผสมบางของ 
Mitsubishi GDI 1800 cc.)  และผลกระทบตอการไหลเม่ือมีการเปลี่ยน
ลักษณะทอไอดี[2] 
 

2. การทดลอง 
เครื่องยนตที่ใชเปนเครื่องยนตจําลอง โดยกระบอกสูบทํามาจาก

วัสดุใสเพื่อสามารถมองและบันทึกภาพการไหลของอนุภาคไดดี  โดย
อนุภาคจะถูกดูดเขามาทางดานวาลวไอดี จะสามารถมองการไหลใน
แนวตั้งหรือแบบ Tumble ได เม่ืออนุภาคไหลเขามาไนกระบอกสูบ โดย
จะทําการถายภาพเก็บไว โดยการถายภาพนี้จะทําการถายที่ตําแหนง
องศาการหมุนที่ตําแหนงเดิม ตําแหนงละ 3 ชวงความเร็ว Speed 
Shutter เพื่อนําเสนของการไหลและชวงเวลาที่หนากลองปดไปคํานวณ
หาสนามการไหลที่เกิดข้ึนภายในกระบอกสูบ[3] 

 

รูปที่ 1 เครื่องยนตที่ใชทดลองและระบบการมองภาพ 
 

 จากรูปที่ 1 เม่ือเคร่ืองยนตจําลองทํางานจะดูดอนุภาคเขามาภาย
ในกระบอกสูบ และแสงจาก Light sheet จะทําให เกิดระนาบของ
อนุภาคที่ชัดเจน จากนั้นเม่ือเคร่ืองยนตหมุนไปถึงตําแหนงที่ตองการ
ชุดควบคุมการถายภาพจะไดรับสัญญานจากตัว Crank angle sensor 
ดังแสดงในรูปที่ 2 และสงตอมาที่สวิทชทใหสัญญานสงตอไปที่ชุดควบ
คุมกลองถวยภาพใหถายภาพใน Speed Shutter ที่ตองการได สวน
อนุภาคจะถูกคายออกทางดานวาลวไอเสียไปเก็บที่กลองพักอนุภาค ซ่ึง
จะมีพัดลมคอยพัดใหอนุภาคจะจายตัวและพรอมที่จะถูกดูดเขาในหอง
เผาไหมในรอบตอไป 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการทํางานของ Crank angle sensor 

 

 
ก. ) ลูกสูบแบบหัวเรียบ 

 

 
ข.) ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม 

รูปที่ 3 ลูกสูบที่ใชในการทดลอง 
 

จากรูปที่ 3 ก.) เปนลูกสูบแบบหัวเรียบที่ใชในเครื่องยนตทั่ว
ไป  ข .) เปนลูก สูบของเครื่องยนตสวนผสมบางที่ ใช ในรถยนต 
Mitsubishi โดยจะ สังเกตเห็นวาลูกสูบมีลักษณะเปนแบบหัวนูนสามเห
ลียม และมีหลุมลึกลงไปภายในเพียงดานวาลวไอดีดานเดียว โดยหลุมน้ี
จะใชในการฉีดเชื้อเพลิงผานหลุมแลวโคงกลับข้ึนไปยังหัวเทียน สวน
ลักษณะการนูนแบบน้ีจะชวยใหเกิดการไหลของอากาศในกระบอกสูบ
ใหเปนแบบ Tumble ซ่ึงในบทความนี้จะใชลูกสูบน้ีมาทําการทดลอง
เปรียบเทียบกับลูกสูบแบบหลุมที่มีมานานแลว   

 



 
 

    
ก.) ทอไอดีแบบ V            ข.) ทอไอดีแบบขนาน 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะการตอทอไอดีที่ใชในการทดลอง 
 

 รูปที่ 4 a) ทอไอดีเปนแบบ V-Type ซ่ึงในการทดลองนี้จะทํามุม
ทอไอดีดานซายและขวา 60 องศา b)ทอไอดีเปนแบบขนานโดยทอไอดี
ดานซายและขวาจะขนานกัน ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติเฉพาะของ
เคร่ืองยนตที่ใชทดลองโดยเครื่องยนตจําลองนี้จะมีเพียงกระบอกสอบ
เดียว และผนังกระบอกสูบทําจากวัสดุโปรงใสเพื่อจะไดเห็นสนามการ
ไหลที่เกิดข้ึนภายในทอไอดีที่ใชสามารถปรับทิศทางการไหลเขาได 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติเฉพาะของเครื่องยนต 

Type of Engine  Single Cylinder 4-Stroke 

Valve Two Inlet / Two Outlet 

Bore x Stroke ∅81 x 81 mm. 
Comp. Ratio 9  
Side Clearance 1.0 mm. 

Port Tumble Ratio 0 

Motoring 470 RPM 

Piston type 1 One cavity 
Piston type 2 Mitsubishi GDI 1800 cc. 
Valve inlet Diameter  32 mm. 
Valve outlet Diameter  29 mm. 

 
ตารางที่ 2 เงื่อนไขในการทดลอง 

Light Source HALOGEN LAMP 1500 W. 

Light Sheet Thickness  10 mm. 

Light Sheet Location Center of Cylinder 

Speed Shutter 1/60 , 1/90 , 1/125 Sec 

Tracer Particle Expancel 091 DE  
Mean Diameter 70 µm 
(Mean Density 0.025)  

 
 

3. วิธีการทดลอง 
ใชมอเตอรขับเคร่ืองยนตที่ความเร็ว 470 rpm คงที่ โดยลักษณะ

ของลูกสูบจะใชลูกสูบแบบหลุม และลูกสูบของเครื่องยนต GDI ของ 
Mitsubishi  แสงที่ใชสอง (Light source) เปนระนาบตั้งมีขนาด 1500 
Watt กวาง 10 mm. สองไปที่กลางกระบอกสูบ อนุภาคมีเสนผาศูนย
กลางเฉลี่ย  70 µm.[4] และความหนาแนนที่  0.025 โดยใชกลอง 
Cannon รุน EOS 88 ความเร็วสูงบันทึกภาพที่ Speed Shutter 1/60 , 
1/90 และ 1/125 Sec โดยใชฟลมที่มีความไวแสง 800 ของ Kodak[5] 
  

 
รูปที่ 5 ภาพถายเครื่องยนตจําลองและอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการ
ทดลอง 

components:      displacement: 
ui =(x2i –x1i ) /∆t   xi =( x2i+x1i )/2 
vi =(y2i –y1i ) /∆t   yi =( y2i+y1i )/2 
[∆t= exposure time] 
 
รูปที่ 6 แสดงการคํานวณเวคเตอรความเร็วแบบ 2 มิติ 
 
4. ผลการทดลอง 
 รูปแบบการไหลเปนหนาตัดแนวตั้ง รูปที่ 7 ก.)-ค.) แสดงภาพถาย
ของอนุภาคและการกระจายความเร็ว ในลูกสูบแบบหัวเรียบ โดยทอไอ
ดีเปนแบบขนาน ที่ 90 องศากอนศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 
1/90 และ 1/125 sec. 
 



 
 

 

                                                       3 m/s                      5 m/s 
  (ก) Exposure time 1/60 s.           (ข) Exposure time 1/90 s. 
 

                                 7 m/s                       5 m/s 
   (ค) Exposure time 1/125 s.               (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
 

รูปที่ 7 รูป particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวเรียบ และ ทอไอดีแบบขนาน 
 

รูปที่ 7 (ง) แสดงภาพของ particle path lines รวม และ สนาม
ความเร็วการไหลที่ผานการ interpolate ในลูกสูบแบบหัวเรียบ โดยทอ
ไอดีเปนแบบขนาน การไหลวนเกิดข้ึนที่บริเวณใตวาลวไอดี ความเร็ว
ในการไหลเปนไปอยางชา ๆ ลักษณะการเกิด Tumble เปนการหมุนที่

ชาและ วงเล็ก รูปที่ 8 (ก)-(ค) แสดงภาพถายของอนุภาคและการ
กระจายความเร็ว ในลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบ
ขนาน ที่ 90 องศากอนศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 1/90 และ 
1/125 sec.                     

 

                             5 m/s                                  7 m/s 

(ก) Exposure time 1/60 s.          (ข) Exposure time 1/90 s. 

 



 
 

                      10 m/s                                             7 m/s 
(ค) Exposure time 1/125 s.       (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
รูปที่ 8รูป Particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม และ ทอไอดีแบบขนาน 

 
รูปที่  8 (ง) แสดงภาพของ particle path lines รวม  และ 

สนามความเร็วการไหลที่ผานการ interpolate  ในลูกสูบแบบหัวนูน
สามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบขนาน การไหลวนเกิดข้ึนที่บริเวณใต
วาลวไอเสีย และเหนือลูกสูบดานซาย ความเร็วในการไหลเร็วกวาลูก

สูบแบบหัวเรียบ ลักษณะการเกิด Tumble เปนการหมุนที่เร็วและ มีรูป
แบบ   รูปที่ 9 (ก)-(ค) แสดงภาพถายของอนุภาคและการกระจาย
ความเร็ว ในลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบ V ที่ 90 
องศากอนศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 1/90 และ 1/125 sec.      

 

                                                                         5 m/s                     7 m/s 
(ก) Exposure time 1/60 s.        (ข) Exposure time 1/90 s.  

         
                                10 m/s                            7 m/s 

(ค) Exposure time 1/125 s.       (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
รูปที่ 9 รูป particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม และ ทอไอดีแบบ V 

 

รูปที่ 9 (ง) แสดงภาพของ particle path lines และ สนาม
ความเร็วการไหลที่ ผ านการ  interpolate  ในลูก สูบแบบหั ว นูน
สามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบ V การไหลวนเกิดข้ึนที่บริเวณใตวาลว
ไอดี และเหนือลูกสูบดานซาย ความเร็วในการไหลเร็วกวาลูกสูบแบบ

หัวเรียบ แตใกลเคียงกับในลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม แบบทอไอดี
เปนแบบขนาน ลักษณะการเกิด Tumble เปนการหมุนที่เร็วแตไมคอย
จะมีรูปแบบของ Tumble ที่ชัดเจนนัก 
 



 
 

                                   
              5 m/s             7 m/s                       7 m/s  

(ก) ลูกสูบแบบหัวเรียบ             (ข)ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม  (ค) ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมกับทอไอดีแบบ V  
รูปที่ 10 เปรียบเทียบ velocity fields ของลูกสูบแบบหัวเรียบและทอไอดีแบบขนาน , ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมและทอไอดีแบบขนาน , ลูกสูบ
แบบหัวนูนสามเหลี่ยมและทอไอดีแบบ V  
 
 รูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบของลูกสูบที่นํามาใชในการทดลอง 
2 แบบ โดยมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบทอไอดี 2 แบบ จากรูปทั้งสามจะ
เห็นวาความเร็วเฉลี่ยรวมของรูป (ก) จะไหลชากวา แบบ (ข) และ (ค) 
สวนการเกิด Tumble ที่ดีจะเปนลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมที่ใชทอไอ
ดีแบบขนาน ซ่ึงรูปแบบที่เกิดข้ึนทําใหทราบวา ลักษณะการไหลที่เกิด
ข้ึนภายในกระบอกสูบจะมีการเปลี่ยนแปลงไดจากลักษณะของหองเผา
ไหม และ ผลกระทบกับการไหลอันเน่ืองมาจากลักษณะของทอไอดี ทํา
ใหการหมุนวนที่เกิดข้ึนเปลี่ยนแปลงไป  
 
6. สรุป 
 เทคนิคการถายภาพน้ีทําใหสามารถมองเห็นสนามการไหลที่เกิด
ข้ึนจริงภายในกระบอกสูบของเครื่องยนตสวนผสมบางได อีกทั้งยัง
สามารถวิเคราะหสนามการไหลไดจาก สนามการไหลของ Vector 
ความเร็วที่คํานวณได โดยในการทําใหเกิด Tumble จะประกอบไปดวย
ปจจัยตาง ๆ ดังตอไปน้ี 
1. สนามการไหลแบบ Tumble น้ีจะข้ึนอยูกับลักษณะของหัวลูกสูบ การ
เกิด Tumble ที่เร็วข้ึนและเปนรูปแบบที่คงตัวมากขึ้น โดยจะสังเกตเห็น
จากความเขมของสนามการไหลที่เกิดกับลูกสูบแบบ GDI 
2. สนามการไหลแบบ Tumble น้ีจะข้ึนอยูกับลักษณะทอทางเขาของ
อากาศ  
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